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摘 要 : 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 在 遏制 巴 丹 吉林 沙漠 和 腾 格 里 沙 汉 的 合拢 及 保障 区 域 绿 洲 生态 史 


解 译 卫 片 影像 基础 上 ,开展 了 多 年 实地 调查 R 


z 
全 方面 发 挥 着 极其 重要 的 作用 。 为 全 面 掌握 石 羊 河流 域 功 漠 区 植被 类 型 .分布 及 其 生存 现状 ,在 
分 了 荒漠 植被 类 型 ,绘制 了 植被 分 布 图 ,分 析 了 典 


型 荡 漠 植被 群落 的 数量 特征 ,为 石 羊 河流 域 荡 漠 植 被 及 其 物种 多 样 性 保护 利用 提供 依据 。 结 果 表 
明 :(1) 石 羊 河流 域 蕊 漠 区 植被 类 型 较 多 ,有 4 个 植被 型 组 .6 个 植被 型 7 个 植被 亚 型 40 个 植被 群 


系 , 具 有 典型 的 荒漠 和 草原 化 荡 江 特征。 荒漠 


区 植被 在 流域 内 的 空间 分 布 差异 明显 ,东部 流沙 分 


布 较 广 ,植被 类 型 较为 单一 ;北部 芯 辟 与 沙漠 交错 分 布 , 植 被 类 型 及 物种 组 成 相对 丰富 。(2) 石 羊 河 
流域 范 漠 区 植被 物种 组 成 较为 丰富 ,有 57 科 255 属 486 种 ,以 温带 茵 漠 植 物 为 主 ,多 年 生 草 本 、 一 年 


草本 和 灌木 分 别 占 总 物种 数 的 49.59%、25.31% 和 18.93% ,乔木 .寄生 草本 和 水 生 植 物 数量 较 


少 。 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 层 片 结构 简单 ,群落 建 群 种 常 为 灌木 和 半 灌 木 -(3) 石 羊 河流 域 典型 植 


物 群 落 优 势 种 的 数量 特征 差异 明显 ,从 物种 丰富 度 来 


, 石 羊 河流 域 蕊 漠 区 典型 植物 群落 的 物种 


T 


丰富 度 介 于 2.1~16.3 之 间 , 平 均 物 种 数 7.6 种 ,以 红 砂 + 泡 泡 刺 (Reaumuria songarica + Nitraria 
sphaerocarpa ) 群 落 物 种 最 为 丰富 ,为 16.3 种 ;珍珠 业 + 泡 泡 刺 + 尖 叶 盐 扑 败 (Caroxylon passerinum+Ni- 
traria sphaerocarpat+Kalidium cuspidatum ) 群 沙 次 之 ,为 14.5 种 ;而 白 刺 (Nitraria tangutorum ) 群 落 、 合 
KR (Sympegma regelii) # 3% , & JAJA (Kalidium foliatum ) ## 3% #0 $ W $ (Artemisia ordosica ) 群 落 物种 
数 最 少 分 别 为 2.7 种 .2.6 种 .2.1 种 ,2.6 种 。 综 上 所 述 BF MT RK KAAS FF, ER AP 
相对 丰富 ,但 群落 盖 度 、 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 较 低 ,因此 要 加 强 荡 漠 植被 及 其 脆弱 生境 的 保护 


和 修复 ,以 维持 荒漠 生态 系统 的 多 样 性 、 稳 定性 、 持 续 性 ,充分 发 挥 生态 防护 功能 。 
X 键 词 : 植被 类 型 ， 群落 分 布 ; 物种 组 成 ; 物种 多 样 性 ; 石 羊 河流 域 
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石 羊 河流 域 属 于 河西 走廊 三 大 内 陆 河 之 一 ,位 
于 甘肃 省 河西 走廊 东部 .祁连山 北部 地 区 ,是 北方 
防 沙 带 的 重要 组 成 部 分 "。 流 域 西北 部 为 巴 丹 吉 林 
沙漠 ,东部 为 腾 格 里 沙漠 ,戈壁 和 沙漠 交错 分 布 ,地 
势 低 上 四 处 零星 分 布 有 盐湖 、 碱 浴 ” 。 由 于 地 处 干旱 
内 陆 区 域 , 石 羊 河流 域 中 下 游 若 并 区 自然 环境 恶 
劣 , 巴 丹 吉 林 和 腾 格 里 沙 江 加 速 合拢 ,频繁 的 风沙 
活动 对 绿洲 生产 .生活 构成 了 严重 的 威胁 。 苇 漠 区 
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植被 是 保障 石 羊 河流 域 生 态 安 全 的 绿色 屏障 , 掌 
荒漠 植被 类 型 .分布 和 数量 特征 是 保护 荒漠 生态 系 
统 的 前 提 , 对 石 羊 河流 域 生态 环境 恢复 与 重建 以 及 
植物 多 样 性 保护 具有 重要 的 指导 意义 。 

石 羊 河流 域 典 型 的 区 位 代表 性 以 及 突出 的 生 
态 退 化 问题 使 其 成 为 我 国生 态 保 护 人 研究 的 热点 地 
区 。 在 全 面 推进 生物 多 样 性 保护 的 背景 下 ,为 了 保 
护 好 石 羊 河流 域 的 各 类 生态 系统 ,国家 布局 建立 了 
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以 祁连山 国家 公园 为 主体 的 自然 保护 地 8 处 。 在 流 
域内 ,开展 了 石 羊 河 下 游 植物 区 系 特 征 “、 民 勤 连 古 
城 自然 保护 区 物种 多 样 性 以 及 霸王 (Zygophyllum 
xanthoxylum) 等 典型 还 漠 区 植物 群落 结构 和 多 样 性 
的 调查 研究 。 但 是 , 现 有 研究 仅 局 限 在 小 范围 区 域 
或 单一 植被 ,缺少 在 流域 斥 度 上 对 荒漠 区 植被 的 系 
统 调查 和 分 类 ,流域 内 主要 植被 类 型 和 分 布 范围 以 
及 典型 群落 物种 组 成 等 尚 不 清楚 。 本 文 基 于 石 羊 
河流 域 遥 感 数据 和 实地 植被 调查 ,划分 了 荒漠 区 植 
被 类 型 ,绘制 了 荒漠 区 植被 分 布 图 ,探讨 了 典型 荒 
漠 区 植物 群落 数量 特征 和 多 样 性 ,可 为 石 羊 河流 域 
植被 及 其 多 样 性 保护 提供 基础 数据 ,也 为 减缓 腾 格 
里 和 巴 丹 吉林 两 大 沙漠 合拢 .保护 绿洲 生态 安全 、 
筑 牢 生态 安全 屏障 的 植被 建设 树种 选择 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 
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石 羊 河流 域 荒漠 区 属 大 陆 性 温带 干旱 气候 ， 
于 旱 少 十 .风沙 严重 .昼夜 温差 悬殊 ,年 均 降 水 量 
50~200 mm, 年 均 蒸发 量 1300~2600 mm, 年 均 气 温 
约 6~10%。 流 域内 部 荒漠 区 沼泽 湖泊 草滩、 平 
原 及 山地 交错 分 布 的 地 带 性 土壤 为 灰 标 漠 土 ,风沙 
土 是 流域 内 荒漠 区 面积 最 大 的 土壤 类 型 。 荒 漠 区 
固定 和 半 固 定 沙 丘 主 要 分 布 在 绿洲 边缘 ,其 上 植物 
主要 有 白 刺 (Nizraria tangutorum) HW E (Artemisia 
ordosica) 霸王 等 ;流动 沙丘 分 布 于 绿洲 外 于 ,其 上 
E EE AWS (Artemisia desertorum ) ,V> #8 (Psam- 
mochloa villosa ) , 4H AX Æ 48 ( Corethrodendron scopari- 
um) F" ¥ (Phragmites australis) 等 ;戈壁 面积 大 ,其 
上 主要 植物 有 绵 刺 (Potaninia mongolica) 、 红 人 砂 (Re- 
aumuria songarica) 、 珍 珠 柴 (Caroxylon passerinum)、 
柠 条 锦 鸡 儿 (Caragana korshinskii) AKZ (Sympeg- 
ma regelii ) o 
1.2 研究 方法 
1.2.1 植被 类 型 划分 以 《中 国 植 被 ) 中 的 植被 分 
类 系统 为 标准 ,参考 4 中 国 植被 及 其 地 理 格局 
中 华人 民 共 和 国 植被 图 集 1:1000000 LBA FE)” 《中 
国 植被 分 类 系统 修订 方案 >〉” 和 《中 国 植被 志 》 的 植 
被 分 类 系统 .植被 类 型 划分 及 编排 体系 ” ,以 及 《 甘 
肃 植被 六 "内 蒙古 植被 》》” 《甘肃 草场 植被 与 草 
地 生态 系统 六 ”等 对 石 羊 河流 域 植 被 进行 分 类 。 


1.2.2 群落 调查 基于 解 译 的 石 羊 河流 域 遥 感 影 像 
以 及 中 国 植被 图 ,于 2018 一 2022 年 7 一 9 月 ,对 石 羊 
河流 域 荒漠 区 植被 进行 调查 研究 。 同 时 ,选择 优势 种 
分 布 均匀 的 区 域 布 设 样 地 , 样 地 面积 100 mx100 m, 
在 样 地 内 四 角 和 中 心 位 置 各 布设 一 个 面积 为 10 mx 
10 m 的 灌木 样 方 , 共 5 个 ;草本 样 方 以 九宫 格 的 形式 
均匀 布设 在 样 地 内 , 样 方面 积 为 1 mxlm, 共 9 个 。 
灌木 和 草本 样 方 确 定 后 ,对 样 方 内 灌木 .草本 类 型 
及 数量 进行 统计 ,每 种 植物 选择 3~5 个 标准 株 ,测定 
其 植株 高 度 . 冠 幅 、 盖 度 。 记 录 样 地 坐标 ,海拔 E 
壤 状 况 、 立 地 条 件 、 地 貌 状 况 等 信息 ””。 选 择 白 刺 
FEYS ERMIT (Lycium ruthenicum) 群 落 、 内 蒙古 旱 
$ (Artemisia xerophytica ) 群 落 、 白 刺 + 梭 梭 (Nitraria 
tangutorum+ Haloxylon ammodendron) 群 落 、 红 砂 + 刺 
旋 花 -中 亚 细 柄 茅 (Reaumuria songarica+ Convolvulus 
tragacanthoides—Ptilagrostis pelliotii ) 和 群落 .珍珠 柴 + 泡 


泡 刺 + 红 砂 (Caroxylon passerinum+Nitraria sphaerocar- 
pa+Reaumuria somegaricd) 群 落 等 25 个 典型 植物 群落 
(图 1) ,分 析 其 种 群 及 群落 的 数量 特征 。 
重要 值 采用 相对 高 度 + 相对 盖 度 + 相对 密度 + 相 
对 频 度 的 均值 计算 ”。 考 虑 一 年 生 草本 植物 受降 
而 影响 较 大 , 且 对 群落 的 稳定 贡献 性 较 小 ,典型 植 
物 和 群落 的 重要 值 只 考虑 了 汐 木 植物 和 多 年 生 草 本 
植物 。 物 种 多 样 性 采用 物种 丰富 度 (R)、Shannon- 
Wiener 多 样 性 指数 (及 ) .Simpson 多 样 性 指数 (D)、 
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图 1 石 羊 河流 域 荒漠 区 典型 植物 群落 调查 样 地 分 布 


Fig. 1 Distribution of typical plant community survey sample 


sites in the desert area of Shiyang River Basin 
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Pielou 494) BE (J) 、 和 群落 生态 优势 度 (DI) .种 间 相 遇 
率 (PIE) 进 行 评 价 。 计 算 公 式 如 下 : 


R=S (1) 

H=- > (PxlnP) (2) 
D=1-5 P? (3) 
J=->(PX\nP)/InS (4) 
DI=>,P?2 (5) 
PIE=[(N/N)(N-N)(N-1) ] (6) 


AP SADT PAA NET AV A 
数 ;V 为 物种 ;的 个 体 数 ; 忆 为 物种 ;的 个 体 数 占 总 个 
体 数 的 比例 , P=N/N,o 


2 结果 与 分 析 


2.1 植被 类 型 及 分 布 

石 羊 河流 域 蕊 漠 区 植被 类 型 可 划分 为 4 个 植被 
型 组 .6 个 植被 型 .7 个 植被 亚 型 .40 个 植被 群 系 ,其 
中 治 从 有 1 个 植被 型 .6 个 植被 群 系 ;草本 植被 有 2 
个 植被 型 .6 个 植被 群 系 ;荒漠 有 2 个 植被 型 .27 个 
植被 群 系 ; 沼泽 与 水 生 植被 有 1 个 植被 型 1 个 植被 
群 系 ( 表 1)。 

石 羊 河流 域 荒漠 区 属于 典型 的 干旱 区 ,干旱 少 
雨 的 气候 决定 了 植被 的 荒漠 特色 。 从 植被 分 布 来 
看 ,流域 东西 差异 较 大 ,东部 多 为 流沙 带 ,植被 以 黑 
DE . 沙 草 群落 为 主 ,分 布 面积 最 大 的 为 黑 沙 葛 和 群 
落 , 其 次 为 沙 茧 . 白 刺 群落 ;在 盐 碱 浴 和 盐 渍 化 沙 地 
EmA ER TON (Kalidium foliatum ) 群 洲 。 流 域 西 
部 及 北部 包括 东北 部 戈壁 沙漠 交错 分 布 区 及 民 勤 
绿洲 区 ,植被 类 型 较 多 ,主要 有 柠 条 钊 鸡 儿 群落 . 霸 
(Zygophyllum xanipoxytum) 和 群落 、 白 刺 群 落 、 黑 果 
Hi Fd (Lycium ruthenicum ) 群 落 、 红 人 砂 群 落 .珍珠 柴 群 
落 、 梭 梭 群落 、 绵 刺 群 落 、 泡 泡 刺 群落 、 猫 头 刺 (Oxyt- 
ropis aciphylla ) 群 落 等 ,同样 在 盐 碱 滩 和 盐 渍 化 沙 地 
上 分 布 有 盐 爪 爪 群落 ,而 白 刺 群落 呈 环 状 分 布 在 盐 
爪 不 群落 周围 的 沙 地 上 , 常 形成 固定 或 半 固 定 的 灌 
从 沙 堆 。 流 域 西北 部 石 质 山区 为 红 砂 群落 和 合 尖 
葵 群 落 , 山 前 洪 积 肩 为 绵 刺 群落 珍珠 柴 群落 。 石 
质 山 坡 上 常 散 生 蒙古 扁桃 (Prunus mongolica ) , 呈 低 
矮 执 状 。 多 年 生 草 本 植物 芦苇 和 沙 著 在 流域 中 均 
有 分 布 , 民 勤 县 青 土 湖 因 人 工 补 水 芦苇 沼泽 面积 不 
断 扩大 ;在 流域 东部 流动 沙丘 中 AST BLA a Yb 
茧 为 优势 种 的 群落 ,在 民 勤 县 南湖 一 带 零 星 分 布 有 


白 麻 ; 马 效 群 落 和 茂 茂 草 群落 分 布 在 流域 北部 和 东 
北部 的 盐碱地 上 , 呈 片 状 分 布 (图 2)。 
2.2 荒漠 植被 的 物种 组 成 

经 调查 统计 ,组 成 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 的 天 
然 种 子 植物 有 57 科 255 属 486 种 。 其 中 ,裸子 植物 
有 2 科 2 属 6 种 ;被 子 植物 有 55 科 253 属 480 种 ,被 
子 植物 占 区 系 物种 数 的 98.77% ,在 数量 上 占 绝对 优 
势 。 被 子 植物 中 双子 叶 植 物 有 44 科 196 属 376 种 ， 
占 被 子 植物 总 数 的 78.33%; 单 子叶 植物 有 11 科 57 
属 104 种 , 占 21.67%。 

根据 《中 国 植被 > 的 生活 型 分 类 系统 , 石 羊 河流 
域 荒漠 区 植被 组 成 植物 分 属 3 个 一 级 生活 型 和 8 个 
二 级 生活 型 。 生 活 型 组 成 中 草本 植物 占 绝 对 优势 ， 
为 总 物种 数 的 79.63% ,其 中 多 年 生 草 本 优势 最 为 明 
显 , 占 总 物种 数 的 49.59%; 木 本 植物 只 占 总 物种 数 
的 13.17% , 且 以 灌木 植物 组 成 最 多 , 占 总 物种 数 的 
11.71% ; 而 半 木 本 植物 较 少 , 占 总 物种 数 的 7.20% 
( 表 2)。 
2.3 典型 植物 群落 的 数量 特征 

受 干旱 气候 和 生境 条 件 的 影响 , 石 羊 河 流域 充 
漠 区 植被 组 成 植物 以 温带 荒漠 植物 为 主 ,典型 植物 
群落 优势 种 的 数量 特征 差异 明显 ( 表 3)。 种 群 密度 
以 ( 黑 沙 葛 )- 蒙 古 韭 群落 中 的 蒙古 韭 最 多 ,达到 
92000.0 株 .hm? , 泡 泡 刺 + 白 刺 群落 中 的 白 刺 密度 最 
小 , 仅 为 166.7 株 .hm?。 各 群落 及 其 优势 种 的 盖 度 
较 低 ,中 亚 紫 范 木 群落 盖 度 最 高 ,达到 47.2%; 其 次 
为 红 砂 + 刺 旋 花 -中 亚 细 柄 茅 群落 (31.6% ) ,其 余 均 
在 20% 以 下 。 红 砂 + 刺 旋 花 - 中 亚 细 柄 茅 群 落 中 的 
优势 种 红 砂 种 群 盖 度 最 高 , 仅 达到 23.9% ; 其 次 为 盐 
爪 爪 群落 、. 黑 沙 项 群落 .中 亚 紫苑 木 群 落 AT AR 
儿 群 落 和 白 刺 群落 中 的 优势 物种 盐 爪 爪 、 黑 沙 功 、 
HE Roe AR PP ARS JL 白 刺 ,种群 盖 度 分 别 达到 
21.6% .21.3% . 17.4% 14.6% 和 12.0% ; 其 余 群 落 优 
势 种 盖 度 均 在 10% 以 下 。 石 羊 河流 域 各 典型 植物 
群落 中 ,多 数 为 共 优 势 种 群落 , 单 优 势 种 群落 较 
少 。 单 优势 种 群落 中 , 盐 爪 爪 在 群落 的 重要 值 最 
大 ,达到 0.86; 其 次 为 黑 沙 草 (0.80)。 在 各 典型 植物 
群落 中 ,群落 层 片 多 由 灌木 . 半 灌 木屋 片 和 多 年 生 
草本 .一年生 植物 层 片 组 成 ,也 有 部 分 群落 仅 由 灌 
木 层 片 和 一 年 生 草 本 植物 组 成 , 层 片 结构 简单 ;一 
年 生 草本 受 季 节 降 十 的 影响 较 大 ,灌木 植物 常 为 群 
落 的 优势 种 。 
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表 1 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 类 型 
Tab.1 Vegetation types in the desert area of Shiyang River Basin 
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2.4 典型 植物 群落 物种 多 样 性 特征 
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(六 ) 温 性 半 灌 木 与 草本 


从 物种 丰富 度 来 看 , 石 平河 流域 应 注 区 典型 杆 


物 和 群落 的 物种 丰富 度 介 于 2.1~16.3 之 间 ( 表 4)， 


2. 荒 漠 锦 鸡 儿 灌 丛 (Form. Caragana roborovskyi) 
3.5875 in PRE (Form. Prunus mongolica ) 

4. 多 校 树 柳 灌 丛 (Form. Tamarix ramosissima ) 
5. 黑 果 枸 杞 灌 从 (Form. Lycium ruthenicum ) 

6. 白 刺 灌 从 (Form. Nitraria tangutorum ) 


TCE ET evs BEE (Form. Stipa tianschanica) 
8. 沙 生 针 茅 荒漠 草原 (Form. Stipa caucasica) 

9. 短 花 针 茅 荒 漠 草 原 (Form. Stipa breviflora) 
10.29% 32.44 fa] (Form. Neotrinia splendens) 
11 ye Aa) 
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24. 珍 珠 柴 荒 漠 (Form. Caroxylon passerinum ) 
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25.4 KATE (Form. Sympegma regelii) 

26 JE MAREE (Form. Convolvulus gortschakovii ) 
27. 盐 爪 爪 荒漠 (Form. Kalidium foliatum ) 

28. 短 叶 假 木 贼 荒漠 (Form. Anabasis brevifolia ) 
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38. 红 砂 + 泡 泡 刺 荒漠 (Form 
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. Reaumuria songarica+Kalidium foliatum ) 
. Reaumuria songarica+ Nitraria sphaerocarpa ) 


. Reaumuria songaricat+tSympegma regelii ) 


40.9 267A VE (Form. Phragmites australis) 


物种 数 7.6 种 ,以 红 砂 + 泡 泡 刺 群落 
为 16.3 种 ;珍珠 柴 + 泡 泡 刺 + 尖 叶 盐 爪 爪 群落 次 之 ， 
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图 2 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 分 布 
Fig. 2 Vegetation distribution in the desert area of Shiyang River Basin 
R2 石 羊 河流 域 荒漠 区 植物 生活 型 谱 
Tab. 2 Plant life form classification system in the desert area of Shiyang River Basin 
; 木 本 半 木 本 草本 
生活 型 
乔木 灌木 FHER 小 半 灌 木 多 年 生 草 本 ”一年生 草本 寄生 草本 水 生 草 本 
科 数 5 20 6 5 33 23 4 8 
百分比 /% 8.77 35.09 10.53 8.77 57.89 40.35 7.02 14.04 
属 数 6 27 17 9 116 88 4 10 
百分比 /% 2.35 10.59 6.67 3.53 45.49 34.51 1.57 3.92 
种 数 7 57 23 12 241 123 9 14 
百分比 /% 1.44 11.73 4.73 2.47 49.59 25.31 1.85 2.88 
黑 沙 项 群落 物种 数 最 少 (2.7 种 .2.6 种 、2.1 种 、2.6 i Ske 
种 )。 红 砂 + 泡 泡 刺 群落 和 珍珠 柴 + 泡 泡 刺 + 尖 叶 盐 ”3 讨论 


爪 不 群落 物种 丰富 度 和 多 样 性 指数 高 ,优势 种 不 明 
显 ;而 白 刺 + 梭 梭 群落 和 盐 爪 不 群 落 多 样 性 指数 较 
低 ,群落 优势 度 较 高 。 红 砂 + 泡 泡 刺 群落 ,珍珠 柴 + 
泡 泡 刺 + 尖 叶 盐 爪 爪 群落 和 红 砂 + 刺 旋 花 - 中 亚 细 柄 
茅 群落 种 间 相 遇 率 较 高 ,分 别 为 0.87、0.81 和 0.79; 
而 盐 爪 不 群落 、 白 刺 + 梭 梭 群 落 和 黑 果 枸杞 群落 种 
间 相 遇 率 较 低 。 流 域 东 部 基本 以 流动 沙丘 为 主 , 植 


被 类 型 以 沙 茧 . 黑 沙 蔓 为 主 , 群 落 组 成 相对 单一 , 流 


域 北部 砾 质 戈壁 上 物种 丰富 度 \ 物 种 多 样 性 指数 等 
相对 高 于 东部 ,而 群落 生态 优势 度 则 相反 。 种 间 相 
遇 率 和 和 群落 均匀 度 规 律 相似 ,群落 优势 度 与 多 样 性 
指数 则 相反 。 


经 调查 统计 ,组 成 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 的 天 
然 种 子 植物 有 57 科 255 属 486 种 ,荒漠 区 植被 有 4 
个 植被 型 组 7 个 植被 亚 型 .40 个 植被 群 系 ,而 乌 兰 
布 和 沙漠 有 5 个 植被 型 组 .9 个 植被 亚 型 . 仅 有 21 个 
植被 群 系 *“; 石 羊 河流 域 跨度 大 ,水 分 条 件 自 南 向 
北 和 自 西向 东 表 现 出 一 定 的 差异 ,同时 也 造成 了 植 
被 分 布 的 差异 性 和 复杂 性 "5 。 显 然 , 石 羊 河流 域 是 
我 国 荒漠 植物 及 其 植被 类 型 最 丰富 的 地 区 之 一 。 
石 羊 河流 域 地 处 祁连山 地 .荒漠 和 绿洲 的 生态 交错 
带 以 及 腾 格 里 沙漠 和 巴 丹 吉林 沙漠 交汇 地 带 , 这 为 
孕育 丰富 的 荒漠 植被 类 型 提供 了 重要 的 环境 基础 。 

石 羊 河流 域 芒 漠 区 植被 组 成 植物 以 多 年 生 草 


11 期 郭 方 君 等 : 石 羊 河 流域 荒漠 区 植被 类 型 .分布 和 数量 特征 1853 
表 3 五 羊 河流 域 典型 植物 群落 数量 特征 
Tab. 3 Quantative characteristics of typical plant communities in Shiyang River Basin 
编号 植物 群 优势 种 种 群 种 群 种 群 种 群 种 群 群落 
落 类 型 密 株 /hm? 高 度 /cm 冠 幅 /em? mE ERWE mE% 
1 柠 条 锦 鸡 儿 -  ” 柠 条 锦 鸡 儿 (Caragana korshinskii) 840.0+56.3 150.0+6.7 25553.3+2122.6 14.6+0.9 0.48+0.03 29.8+1.8 
WEEER WEEE (Stipa caucasica) 10000.0+927.6 24.0+1.7 1438.9+124.3 14.4+1.2 0.38+0.07 
2 ARRES AHI (Nitraria tangutorumi) 260.0+11.8 68.9+4.8 174383.4+15428.6 12.0+0.8 0.69+0.06 12.5+1.1 
3 ” 黑 果 枸杞 群落 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum) 12233.3+489.4 20.5+2.1 638.1+42.1 2.9+0.1 0.77+0.12 3.4+0.3 
RU ELIT (Kalidium cuspidatum ) 1400.0+98.6 18.5+1.7 561.9+43.8 0.4+0.1 0.19+0.06 
4 ”内 蒙古 旱 蒿 群落 WA (Artemisia xerophytica) 25266.74212.3 18.3+1.7 605.1+51.2 6.8+0.7 0.63+0.08 7.0+0.2 
5 AR ARR BE + Ea ERRE (Ephedra przewalski) 840.0+42.6 46.742.4 14747.5+1377.6 4.50.3 0.2940.11 8.0+0.3 
AONE Vb dH (Calligonum mongolicum ) 460.0+22.3 30.4+3.1  1281.8+124.6 2.2+0.2 0.21+0.08 
6 (霸王 )- 沙 生 霸王 (Zygophyllum xanthoxylum) 1133.3+89.6 50.4+3.4 6332.1+421.4 0.6+0.1 0.17+0.04 9.0+0.4 
针 茅 群落 WEEE (Stipa caucasica) 73000.0+1569.8 4.8+0.2 77.2+6.1 6.2+0.4 0.47+0.06 
7 刺 + 权 梭 群落“ FH Nitraria tangutorumi ) 1000.0+67.5 68.8+3.7 24664.8+1788.6 7.7+0.5 0.41+0.08 9.1+0.4 
梭 梭 (Haloxylon ammodendron ) 220.0411.2 105.7+8.6 12409.5+1124.2 1.4+0.4 0.23+0.07 
8 WARS Vb ABE (Atraphaxis bracteata) 27300.0+1493.4 64.444.7 2356.14136.7 9.8+0.7 0.55+0.09 10.3+1.0 
9 (BS) Wb Az MKH Oxytropis aciphylla) 17066.7+1394.8  11.4+1.1 321.5+18.4 1.0+0.4 0.24+0.11 5.0+0.2 
EERE Vb FT 3 (Stipa caucasica) 40000.0+2366.7 8.5+0.7 61.2+4.6 2.8+0.3 0.41+0.12 
10 泡 泡 刺 + 白 刺 NERI Nitraria sphaerocarpa) 1850.0+112.4 24.6+1.1 6835.9+482.4 8.2+0.4 0.43+0.11 12.3+0.7 
群落 HHI Nitraria tangutorumi) 166.7+12.7 24.6+1.3 14378.2+1137.4 1.2+0.3 0.17+0.06 
11 y-k YER (Krascheninnikovia ceratoides)  4100.0+223.4 39.5+2.3  3075.5+312.4 9.5+0.6 0.33+0.07 15.1+0.9 
EERE SCREET (Stipa tianschanica) 26666.7+1728.3  5.6+0.3 111.9+8.3 3.1+0.2 0.24+0.03 
12 绵 刺 + 珍珠 柴 。” 绵 刺 (Potaninia mongolica) 5120.0+431.4 17.3+1.2  1719.7+152.3 2.8+0.2 0.31+0.03 6.0+0.3 
群落 珍珠 柴 ( Caroxylon passerinum ) 4480.0+328.6 16.7+1.5 766.7+43.5 1.7+0.4 0.26+0.07 
13 红 砂 + 刺 旋 花 - 红 砂 (Reaumuria songarica) 22260.0+1782.4 28.3+2.1 1886.1+144.7 23.9+1.1 0.34+0.06 31.6+1.6 
中 亚 细 柄 茅 群 落 刺 旋 花 (Convolvulus tragacanthoides) 2150.0+177.2 13.7+1.1 1244.2+89.6 3.6+0.2 0.10+0.02 
"PME AN ( Prilagrostis pelliotii ) 42500.042367.4 34.841.8  1007.7+67.4 2.1+0.2 0.13+0.03 
14 珍珠 柴 + 泡 泡 BIRK ( Caroxylon passerinum ) 7733.3+423.4 18.9+2.0 799.5+66.2 2.6+0.2 0.32+0.04 5.0+0.2 
Hil + ZR EB ITT, 泡 泡 刺 (Nitraria sphaerocarpa) 2533.34211.3 17.0+1.6 1169.3+68.9 1.3+0.1 0.15+0.06 
群落 SAFER ITU (Kalidium cuspidatum) 1600.0+197.4 16.2+0.9  1087.3+82.4 0.8+0.1 0.11+0.02 
15 FAAR FBR (Sympegma regelii ) 20000.041760.4 23.3+1.2 392.5+26.3 7.9+0.6 0.58+0.03 8.9+0.7 
16 EJK ) 3858 EJK (Convolvulus gortschakovii ) 21933.3+1781.4  10.6+1.2 273.9+16.7 0.70.1 0.10+0.02 12.2+0.6 
TIHE Miet (Peganum nigellastrum ) 30333.3+2444.5 6.340.6 12.1+0.8 3.7+0.3 0.27+0.12 
群落 WEEE (Stipa caucasica) 13333.3+986.3 6.2+0.3 36.7+1.8 4.0+0.3 0.18+0.03 
17 盐 爪 爪 群落 盐 爪 爪 CKalidiam foliatum ) 8300.0+678.4 27.7+1.4 2694.7+134.6 21.6+1.1 0.86+0.04 21.8+1.7 
18 AHRR HRR W Anabasis brevifolia) 42033.3+3421.4  6.0+0.9  1046.0+45.6 0.70.2 0.45+0.03 3.2+0.2 
红 砂 群落 红 砂 (Reaumuria songarica) 1866.7+142.6 C16.7+1.1 35385.5+2449.6 0.6+0.1 0.31+0.06 
19 中 亚 紫 苑 木 群 落 中 亚 紫 苑 木 25500.0+2114.9 ”30.5+1.9 44217.4+2887.6 17.4+1.2 0.73+0.07 47.2+2.7 
(Asterothamnus centraliasiaticus ) 
20 Wee U (Artemisia desertorum) 3040.0+265.7  53.943.8  4865.1+366.7 1.5+0.2 0.33+0.08 6.4+0.3 
群落 YE (Artemisia ordosica) 2320.0+178.6 45.5+2.8 2102.0+168.9 1.4+0.3 0.26+0.04 
21 BWSR WY (Artemisia ordosica ) 4400.0+361.4  68.0+4.7 566.9+42.2 21.3+1.7 0.80+0.03 21.4+1.7 
22 ” 红 砂 + 珍珠 柴 红 砂 (Reaumuria songarica) 6666.7+488.3 16.2+1.3 1046.0+76.4 0.6+0.1 0.31+0.07 5.0+0.3 
群落 珍珠 柴 ( Caroxylon passerinum ) 6233.3+271.4 13.3+1.1 35385.5+2356.6 0.6+0.1 0.23+0.08 
23 ” 红 砂 + 泡 泡 刺 ARI Nitraria sphaerocarpa) 1333.3+56.9 22.1+1.6 5779.6+374.8 2.8+0.3 0.30+0.04 7.1+0.4 
群落 红 砂 (Reaumuria songarica) 1333.3+47.8 25.4+1.4 2490.54198.6 2.3+0.4 0.29+0.06 
24 RUDE MADR (Artemisia ordosica) 2480.04137.6 ”62.5+2.3  9115.74121.4 = 14.7+0.5 0.30+0.07 34.5+2.1 
群落 #738 (Phragmites australis ) 15000.0+1369.4 49.5424  294.4+13.6 13.8+0.6 0.25+0.06 
25 (RWW) WYE (Artemisia ordosica) 3520.0+264.5 47.1+2.1  5305.64239.7  6.6+0.3 0.19+0.04 27.7+2.6 
韭 群 落 5274 AE (Allium mongolicum) 92000.046754.3 23.742.2 251.9414.9 17.3+1.7 0.32+0.03 
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表 4 石 羊 河流 域 荒漠 区 典型 植物 群落 物种 多 样 性 指数 
Tab. 4 Species diversity index of typical plant communities in the desert area of Shiyang River Basin 
a aes fees Simpson Shannon-Wiener 种 间 Pielou 群落 生态 
as 人 物种 丰富 度 多 样 性 指数 。 多 样 性 指数 。。 相遇 率 ”均匀 度 。 “优势 度 

1 柠 条 锦 鸡 儿 - 沙 生 针 茅 群落 5.8+0.6 0.29+0.09 0.55+0.12 0.2940.07 0.34+0.07 0.71+0.06 
(Caragana korshinskii-Stipa caucasica ) 

2 白 刺 群落 CNitraria tangutorumi) 2.7+0.1 0.23+0.07 0.39+0.22 0.25+0.03 0.57+0.08 0.77+0.05 

3” 黑 果 枸 杞 群落 4.6+0.3 0.22+0.04 0.44+0.18 0.22+0.02 0.32+0.09 0.78+0.04 
(Lycium ruthenicum-Kalidium cuspidatum ) 

4 AS iy (Artemisia xerophytica ) 5.3+0.4 0.74+0.11 1.41+0.22 0.7440.12 0.88+0.17 0.26+0.04 
RARE Be A 8.4+0.6 0.58+0.21 1.03+0.19 0.58+0.13  0.50+0.12 0.42+0.07 
(Ephedra przewalski+Calligonum mongolicum ) 

6 (霸王 )- 沙 生 针 茅 群 落 6.2+0.5  0.39+0.07 0.85+0.17 0.40+0.14 0.47+0.03  0.61+0.07 
( (Zygophyllum xanthoxylum )—Stipa caucasica ) 

7 白 刺 + 梭 梭 群 落 6.5+0.3 0.21+0.03 0.46+0.09 0.22+0.07 0.26+0.07 0.79+0.06 
(Nitraria tangutorumi+Haloxylon ammodendron ) 

8 WAR SERRE (Atraphaxis bracteata) 9.7+0.4 0.69+0.07 1.40+0.30 0.69+0.04 0.6440.12 0.31+0.07 

9 猫 头 刺 - 沙 生 针 茅 群落 4.3+0.2 0.47+0.13 0.78+0.10 0.47+0.12 0.57+0.04 0.53+0.03 
(Oxytropis aciphylla-Stipa caucasica ) 

10 泡 泡 刺 + 白 刺 群落 9.2+0.7 0.44+0.18 0.99+0.20 0.44+0.09 ”0.45+0.08 0.56+0.02 
(Nitraria sphaerocarpat Nitraria tangutorumi ) 

11 SUE RA 7.2+0.4  0.56+0.12 1.10+0.24 0.56+0.11 0.56+0.06 0.44+0.08 
(Krascheninnikovia ceratoides—Stipa tianschanica ) 

12 绵 刺 + 珍珠 柴 群落 5.2+0.2 0.71+0.14 1.38+0.31 0.72+0.12 0.86+0.07 0.29+0.08 
(Potaninia mongolicat Caroxylon passerinum ) 

13 红 砂 + 刺 旋 花 - 中 亚 细 柄 茅 群落 (Reaurmuria songaricat 10.1+1.0 0.79+0.22 1.71+0.22 0.79+0.11 ”0.74+0.08 0.21+0.03 
Convolvulus tragacanthoides—Ptilagrostis pelliotit ) 

14 珍珠 柴 + 泡 泡 刺 + 尖 叶 盐 爪 爪 群落 (Caroxylon passeri- 14.5+1.2 0.81+0.07 1.95+0.24 0.81+0.14 0.74+0.11 0.19+0.03 
numtNitraria sphaerocarpa+Kalidium cuspidatum ) 

15 合 头 莹 群落 (Sympegma regelii) 2.6+0.2 0.24+0.08 0.41+0.17 0.25+0.07 0.59+0.09 0.76+0.11 

16 ( JE NSE) - 5% Be a + UW AE LO PEYS (Convolvulus 11.3t1.8 0.71£0.07 ”1.62+0.09 0.71+0.06 0.68+0.06 0.29+0.02 
gortschakovii )—Peganum nigellastrum+Stipa caucasica ) 

17 UEY (Kalidium foliatum ) 2.1+0.2 0.21+0.11 0.36+0.07 0.21+0.03 0.52#0.14 0.79+0.04 

18 短 叶 假 木 贼 + 红 砂 群落 8.2+0.8 0.76+0.14 1.61+0.16 0.76+0.11 0.77+0.12 0.24+0.04 
(Anabasis brevifoliatReaumuria songarica ) 

19 PEENE (Asterothamnus centraliasiaticus ) 12.7+1.1  0.73+0.14 1.66+0.19 0.73+0.06 0.67+0.19 0.27+0.06 

20 ANE 4,340.4 ”0.63+0.07 1.14+0.22 0.63+0.09 0.82+0.11 0.37+0.08 
(Artemisia desertorum+Artemisia ordosica ) 

21 URREA (Artemisia ordosica) 2.6+0.2 0.42+0.06 0.62+0.13 0.43+0.12 0.89+0.09 0.58+0.07 

22 ” 红 砂 + 珍珠 此 群落 13.1+1.9 0.62+0.03 1.25+0.11 0.62+0.09 0.49+0.14 0.38+0.03 
(Reaumuria songarica+Caroxylon passerinum ) 

23” 红 砂 + 泡 泡 刺 群 落 16.3+1.2 0.87+0.02 2.23+0.37 0.87+0.22 0.81+0.07 0.13+0.02 
(Reaumuria songaricat+Nitraria sphaerocarpa ) 

24 FRU BREA 6.4+0.8  0.81+0.04 1.69+0.21 0.78+0.21 0.94+0.05 0.19+0.02 
(Artemisia ordosica—Phragmites australis ) 

25 〈 黑 沙 项 )- 蒙 古 韭 群落 8.2+1.1 0.63+0.06 1.26+0.21 0.63+0.17 0.61+0.04 0.37+0.05 


( (Artemisia ordosica )—Allium mongolicum ) 


本 占有 绝对 优势 ,达到 总 物种 数 的 49.59% ,灌木 植 
物 和 一 年 生 草 本 分 别 占 到 总 物种 数 的 25.31% 和 
18.93% ,乔木 和 水 生 草 本 数量 较 少 , 石 羊 河流 域 芒 
漠 区 具有 典型 的 荒漠 化 草原 植被 特征 。 王 蒙 等 研 
究 表明 巴 丹 吉林 沙漠 周边 物种 组 成 为 灌木 > 多 年 生 
草本 > 一 年 生 草 本 "一 ,表明 灌木 植物 是 干旱 区 主要 的 
建 群 种 ,是 决定 群落 是 否 稳定 的 关键 ,属于 稳定 层 


片 ;多 年 生 草本 和 一 年 生 草 本 数量 接近 ,一 年 生 草本 
随 着 降雨 量变 化 而 变化 ,对 群落 稳定 性 贡献 较 小 "”， 
属于 不 稳定 层 片 。 因 此 ,在 营 漠 区 灌木 植物 对 于 和 
落 的 稳定 性 起 到 关键 作用 ,灌木 植物 数量 的 多 少 决 
定 了 群落 的 稳定 程度 。 

植被 及 其 多 样 性 分 布 受 自身 生态 适应 性 决定 ， 
也 受到 气候 等 环境 因子 以 及 人 为 干扰 等 外 界 因素 


ttt 
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分 布 不 均 , 上 游 祁连山 生物 多 样 性 维持 功能 最 好 ， 
其 次 是 中 游 平原 地 区 ,下游 的 荒漠 区 生物 多 样 性 维 
持 功 能 最 差 ”。 物 种 多 样 性 总 体 呈 现 西 高 东 低 、 南 
高 北 低 的 特点 "”。 物 种 丰富 度 随 着 盐碱地 、 沙 地 、 
砾 质地 和 低 山 依 次 增 大 ,群落 的 立地 条 件 是 群落 物 
种 多 样 性 的 主导 因子 ” ,流域 西部 砾 质地 上 植被 
类 型 相对 丰富 ,多 样 性 指数 较 高 。 石 羊 河流 域 南部 
祁连山 降雨 量 大 ,温度 适宜 .地 下 水 充足 一 ” ,而 逐 
渐 向 流域 北部 降水 量 减 少 ” ,温度 升 高 ,地 下 水 与 
地 表 径 流 减 少 ,不 利于 植被 生长 ”。 本 研究 发 现 ， 
在 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 及 其 物种 多 样 性 也 存在 
明显 空间 差异 性 ,降水 较 低 的 流域 北部 和 西部 戈壁 
沙 沉 交 错 分 布 ,尤其 是 戈壁 和 山 前 洪 积 扇 植被 相对 
丰富 ,多样 性 指数 较 高 ,而 降水 较 多 的 东部 流沙 分 
布 广泛 ,植被 类 型 相对 单一 ,多 样 性 指数 也 较 低 。 
可 见 , 石 羊 河 流域 荒漠 区 植被 分 布 与 立地 条 件 有 着 
密切 关系 ,这 与 前 人 得 出 的 观点 一 致 。 总 体 上 , 石 
羊 河流 域 芜 痢 区 群落 结构 简单 ,物种 少 , 则 多 样 性 
指数 低 ,种 间 相 遇 率 低 。 因 此 ,特殊 的 地 理 环境 和 
气候 特点 造就 了 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 分 布 及 物 
种 组 成 特征 ,群落 结构 简单 ,物种 组 成 相对 单一 、 植 
被 分 布 不 均 ,充分 体现 了 荒漠 植被 特征 。 

由 于 对 水 土 资源 的 长 期 过 度 利用 , 石 羊 河流 域 
成 为 我 国 退化 最 严重 的 区 域 之 一 ,严重 威胁 荒漠 植 
被 及 其 植物 资源 可 持续 发 展 ”%。 在 这 种 极端 环境 
下 ,对 于 石 羊 河流 域 尤其 北部 和 东部 荒漠 植被 及 其 
物种 多 样 性 保护 以 及 生态 恢复 建设 更 是 刻 不 容 
缓 。 今 后 要 进一步 加 强 荒 漠 植 被 及 其 生境 的 科学 
保护 ,逐渐 恢复 已 经 退化 的 水 文 环 境 ,提升 巷 漠 生 
态 系统 的 稳定 性 、 多 样 性 和 持续 性 ,从 根本 上 改变 
石 羊 河流 域 生态 环境 被 动 的 治理 局 面 ,在 减缓 腾 格 
里 和 巴 丹 吉林 沙漠 合拢 、. 筑 牢 西部 生态 安全 屏障 中 
发 挥 关键 作用 。 


4 结论 


本 研究 基于 石 羊 河流 域 遥 感 数据 和 实地 植被 调 
查 基 础 之 上 ,绘制 了 荒漠 区 植被 分 布 图 ,分析 了 典型 
车 漠 区 植物 群落 数量 特征 和 多 样 性 ,主要 结论 如 下 : 

(1) 石 羊 河流 域 荒漠 区 植被 可 划分 为 4 个 植被 
型 组 .6 个 植被 型 .7 个 植被 亚 型 .40 个 植被 群 系 , 北 


部 和 西部 戈壁 及 山 前 湛 积 局 植被 相对 丰富 ,东部 流 
沙 区 植被 类 型 相对 单一 。 

(2) 石 羊 河流 域 蕊 漠 植 被 组 成 植物 共有 57 科 
255 属 486 种 ,多 年 生 草 本 植物 优势 明显 ,但 灌木 杆 
物 常 为 群落 建 群 种 ,属于 群落 稳定 层 , 而 一 年 生 草 
本 数量 受降 水 影响 较 大 ,属于 群落 不 稳定 层 。 

(3) 石 羊 河流 域 典 型 荒漠 区 植物 群落 层 片 结构 
人 简单 ,多 由 灌木 . 半 灌 木 层 片 和 草本 植物 层 片 组 成 ， 
群落 盖 度 、 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 较 低 ,这 与 石 
羊 河流 域 恶劣 的 生态 环境 相 一 致 。 

(4) 生境 条 件 决定 了 石 羊 河流 域 北部 和 西部 物 
种 丰富 度 、Simpson 指 数 .Shannon-Wiener 指 数 、 种 间 
相遇 率 等 均 高 于 东部 ,而 群落 生态 优势 度 低 于 东 
部 。 因 此 ,要 加 强 石 羊 河流 域 荒 漠 植 被 的 保护 修 
复 ,以 维持 生态 系统 多 样 性 .稳定 性 和 持续 性 。 
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Abstract: Desert vegetation within the Shiyang River Basin of China plays an important role in mitigating the 
convergence of the Badain Jaran and Tengger Deserts. It plays a vital role in maintaining the ecological security 
of the regional oasis. A comprehensive understanding of the types, distribution, and survival of desert vegetation 
in the Shiyang River Basin was pursued through a multiyear field survey aided by satellite images. This endeavor 
classified desert vegetation types, draw vegetation distribution maps, and analyze the quantitative characteristics 
of typical desert vegetation communities. These findings serve as a basis for the conservation and sustainable use 
of desert vegetation and its species diversity in the Shiyang River Basin. The study yielded the following key in- 
sights: (1) The Shiyang River Basin boasts diverse desert vegetation types, organized into 4 vegetation type 
groups, 6 vegetation types, 7 vegetation subtypes, and 40 vegetation groups. These exhibit typical desert and 
steppe desert characteristics. The spatial distribution of desert vegetation within the basin considerably varies. 
The eastern part predominantly features drifting sands and a homogeneous vegetation type, while the northern 
part is characterized by a rich distribution of Gobi areas interspersed with different vegetation types and species 
composition. (2) The species composition of desert vegetation in the Shiyang River Basin is considerably rich, en- 
compassing 486 species in 255 genera of 57 families, mainly consisting of temperate desert plants, perennial 
herbs, annual herbs, and shrubs, accounting for 49.59%, 25.31%, and 18.93% of the total number of species, re- 
spectively. The desert vegetation structure in the Shiyang River Basin is simple, with shrubs and semi-shrubs of- 
ten serving as community-building species. (3) The number of dominant species within typical plant communities 
in the Shiyang River Basin varies considerably. These communities exhibit species richness ranging from 2.1 to 
16.3, with an average of 7.6 species. The Reaumuria songarica+ Nitraria sphaerocarpa community is the richest, 
with 16.3 species. Following closely is the Caroxylon passerinum+Nitraria sphaerocarpa+Kalidium cuspidatum 
community, which encompasses 14.5 species. Conversely, the Nitraria tangutorum, Sympegma regelii, Kalidium 
foliatum, and Artemisia ordosica communities had the lowest number of species, with 2.7, 2.6, 2.1, and 2.6 spe- 
cies, respectively. In summary, the Shiyang River Basin harbors diverse desert vegetation types and a rich variety 
of constituent species. However, community cover, species richness, and diversity index are low. Therefore, the 
protection and restoration of desert vegetation and its fragile habitats should be strengthened to maintain the diver- 
sity, stability, and sustainability of the desert ecosystem while harnessing its full ecological protection potential. 
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